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Abstract of DE1 0056776 



Arrangement of multi-chip sensor modules 
comprises a structured substrate (1) with 
recesses. At least one sensor chip (3) is fixed 
so that the sensor surfaces are upwardly 
exposed and contact pads applied to the 
sensor chips are covered by the substrate. 
Preferred Features: The substrate is made 
from silicon, ceramic or glass. The substrate is 
assembled in a frame system made from 
ceramic or glass: At least one signal 
processing chip (2) is located below the 
substrate per sensor module. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§S) Anordnung von Multi-Chip-Sensormodulen und Verfahren zu deren Herstellung 

(§7) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren und eine Anordnung der eingangs genannten Art an- 
zugeben, bei dem die Kontaktsysteme aggressiven Um- 
weltbedingungen uber eine langere Zeit standhalten, die 
in einem Batchprozess herstellbar und damit zur Herstel- 
lung groBerer Stiickzahlen und Schadigungen dessensi- 
tiven Materials weitgehend vermeiden. 

Erfindungsgemaft gelingt die Losung der Aufgabe da- 1 
durch, dass das Tragersubstrat strukturiert ist und Aus- 
sparungen enthalt, unter denen jeweiis mindestens ein 
Sensorchip so befestigt ist, das die Sensorflachen nach 
oben hin freiliegen und an den Sensorchip angebrachte 
Kontaktpads vom Substrat abgedeckt werden und dass 
das sensitive Material, technologisch entkoppelt von den 
ubrigen Prozessschritten, in einem back-end Batch-Pro- 
■ zess, ohne Schadigung in den Aufbau integriert wird. 
, Die Erfindung betrifft eine Anordnung und eine Herstel- 
lung von Multi-Chip-Sensormodulen, insbesondere fur 
Feuchte-, Gas- und Biosensoren, bei denen das sensitive 
Material in einem back-end Batch-Prozess in den Aufbau 
integriert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und eine 
Herstellung von Multi-Chip Sensormodulen, insbesondere 
fiir Feuchte-, Gas- und Biosensoren, bei denen das sensitive 5 
Material in einem back-end BatchprozeB in den Aufbau in- 
tegriert wird. 

[0002] Im Stand der Technik sind Verf ahren bekannt, nach 
denen diinne sensitive Schichten zur Herstellung von 
Feuchte-, Gas- und Biosensoren in einer Vielzahl von An- 10 
wendungen in einem Spin-Coating-Prozess oder mittels 
Plasma-, PVD- und C VD-Prozesse im Waferverbund aufge- 
tragen und anschlieBend photolithographisch strukturiert 
wcrdcn. Am Endc des Hcrstcllungsprozesscs werdcn die 
Sensorelemente vereinzelt und einem Aufbauprozess wie 15 
z. B. der SMD-, COB- oder Flip-Chip-Technologie zuge- 
fuhrt. 

[0003] Die Vorgehensweise hat auf einem planaren Sub- 
strat den Vorteil eines sehr homogenen Schichtauftrages. 
Nachfolgende Strukturierungs-, Trenn- und Aufbauprozesse 20 
schadigen jedoch das sensitive Material betrachtlich, so dass 
sich die Ausbeute verringem kann, die Funktion durch z. B. 
Drift, Kennlinienverschiebung oder Parameterstreuung so- 
wie die Langlebigkeit beeintrachtigt wird. 
[0004] Einige Sensorhersteller versuchen die Schadigung 25 
durch Autbauprozesse zu vermeiden, indem zuerst im Sub- 
stratnutzen die Kontaktsysteme hergestellt und abgedeckt 
werden und erst danach das sensitive Material aufgebracht 
wird. Ein Aufschleudern des Materials mittels Spin-Coating 
liefert bei solchen Aufbauten aufgrund der nichtplanaren 30 
Obcrflache sehr inhomoge Schichten. Die Anwcndung an- 
derer Prozesse schrankt die Materialauswahl stark ein. Bei 
diesem Verfahren ist ebenfalls eine Schadigung des sensiti- 
ven Materials durch den Vereinzelungsprozess zu erwarten. 
[0005] Die bislang vorwiegend in der Sensorik verwende- 35 
ten konventionellen Aufbaukonzeptionen wie z. B. SMD-, 
COB- andere Lot- oderBondtechniken mit den entsprechen- 
den Verkappungen sind derart, dass insbesondere die Kon- 
taktsysteme aggressiven Umweltbedingungen nicht oder 
nur sehr kurze Zeit standhalten. 40 
[0006] Bei neueren Aufbaukonzepten wird versucht, mit 
Hilfe einer Chip-Durchkontaktierung das Kontaktsystem 
von der Sensorflache auf die Unterseite des Chips zu verla- 
gern, damit die der Umwelt ausgesetzte Flache des VerguB- 
materials minimiert wird. Zudem kann das sensitive Mate- 45 
rial ohne die Notwendigkeit einer Strukturierung auf der 
Oberseite mit einem Spin-Coating-Prozess aufgebracht wer- 
den. Nachteile dieser Vorgehensweise ist der erhohte Auf- 
wand durch die Durchkontaktierung und die dadurch entste- 
henden Mehrkosten und die wiederum durch den Vereinzel- 50 
ungsprozess zu erwartenden Schadigungen des sensitiven 
Materials. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Anordnung der eingangs genannten Art an- 
zugeben, bei dem die Kontaktsysteme aggressiven Umwelt- 55 
bedingungen iiber eine langere Zeit standhalten, die in ei- 
nem BatchprozeB herstellbar und damit zur Herstellung gro- 
Berer Stiickzahlen und Schadigungen des sensitiven Materi- 
als weitgehend vermeiden. 

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 60 
zeichnenden Merkmalen der Paten tanspriiche 1 und 15 ge- 
lost. 

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

[0010] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren und 65 
eine Anordnung zur Herstellung von Multi-Chip Sensormo- 
dulen, bei dem das sensitive Material, technologisch cntkop- 
pelt von den ubrigen Prozessschritten, in einem back-end 
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Batch-Prozess ohne eine Schadigung in den Aufbau inte- 
griert wird. Der Aufbau- und Herstellungprozess erfolgt im 
Trager-Substratnutzen, wobei viele Teilschritte als aus- 
tauschbare Technologiemodule und alle Teilschritte als 
Batchprozesse konzipiert sind. Dies ermoglicht die Herstel- 
lung sehr unterschiedlicher Sensorkonfigurationen und eine 
sehr kostengunstige Produktion mittlerer bis groBer Stuck- 
zahlen. 

[0011] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 

Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

[0012] In den zugehorigen Zeichnungen zeigen: 

[0013] Fig. 1 eine Ausfuhrungsform fur ein Sensormodul 

im Schnitt, 

[0014] Fig. 2 die prinzipicllc Anordnung der Integration 
des sensitiven Materials in einem back-end Batchprozess im 
Schnitt, 

[0015] Fig. 3 die Anordnung von Sensormodulen im Nut- 
zen nach Vereinzelung, wobei die erste Reihe im Schnitt 
dargesteiit ist, 

[0016] Fig. 4 Ausfiihrungsformen einer Ruckseitenver- 

kappung mit einem Rahmensystem im Schnitt und 

[0017] Fig. 5 Konfigurationen von Tragersubstrat und 

Sensorsubstrat zueinander im Schnitt. 

[0018] Der Ablauf fur die erfindungsgemaBe Herstellung 

eines Sensormoduls erfolgt nach den im folgenden erlauter- 

ten Verfahrensschritten. 

[0019] Fig. 1 zeigt die Schnittdarstellung einer erfin- 
dungsgemaBe Anordnung. In einen skalierbaren TVager- 
Substratnutzen (1) werden Aussparungen fiir die Sensor- 
chips eihgebracht. Auf der Unterseite des Nutzens wird ein 
Leitbahnsystem crstctlt. Der Substratnutzen kann optional 
auf der Unterseite mit einem Rahmensystem bestuckt wer- 
den, welches beim Vereinzelungsprozess so zerteilt wird, 
dass jedes Sensormodul auf der Unterseite mit einem Rah- 
men umgeben ist. 

[0020] Die Sensorchips (3) und gegebenenfalls Signalver- 
arbeitungschips (2) werden zur Verbesserung der Kontakt- 
stabilitat mit einer Under-Bump-Metallisierung versehen 
und bevorzugt durch eine Flip-Chip Technologie unter dem 
Substrat befestigt. Die Rander der Sensorchips (3), die die 
Kontaktpads enthalten, decken dabei die Aussparung des 
Substrats ab, wahrend die noch nicht beschichteten Sensor- 
flachen nach oben hin zur Umwelt freiliegen. Die Kontakt- 
systeme der Chips werden anschlieBend mit einem che- 
misch und thermisch resistenten Underfiller abgedichtet. 
[0021] Wie aus den Figuren (2) bis (3) ersichtlich ist, wird 
nach der abgeschlossenen • Herstellung des Kontaktsy- 
stems die Ruckseite des Substrats mit oder ohne optionales 
Rahmensystem mit einem Verkappungsmaterial verschlos- 
sen und danach optional auf die Ruckseite noch eine diinne 
Metallfolie aufgeklebt. AnschlieBend wird dann vorzugs- 
weise iiber eine Schattenmaske (8) das sensitive Material (4) 
aufgebracht. Dies geschieht je nach Material und dessen Ei- 
genschaften mit einer fortschritdichen Spruhbeschichtung, 
bei der eine Schichtdickenhomogenitat von <5% iiber die 
Sensorflache angestrebt wird, mittels Plasma-, PVD-, CVD- 
Prozess oder bei planaren Oberflachen bzw. in Fallen mit 
geringen Anspriichen an die Homogenitat des Auftrags mit- 
tels Spin-Coating (7). Durch komplementare Schattenmas- 
ken, lassen sich so unterschiedliche Sensorflachen mit ver- 
schiedenen Materialien beschichten. Je nach Anwendungs- 
fall lassen sich die sensitiven Schichten und/oder zusatzli- 
che Metallisierungsschichten auf dem sensitiven Material 
durch einen zusatzlich aufgespruhten Photolack lithogra- 
phisch strukturieren. 

[0022] AnschlieBend wird bevorzugt auf den gesamten 
Substratnutzen ein Filter (5) aus Kcramikmaterial, einer 
Polymer- oder Glasf asermembran aufgebracht. Als nachstes 



DE 100 56 776 A 1 



3 



4 



wird der gesamte Nutzen zum Schutz mil einer Folie abge- 
deckt und vereinzelt. Als letzter Schritt erfolgt das Anloten 
eines Flexkabels. 

[0023] Sowohl das Trager-Substrat (1) als auch die Sens- 
orchips (3) konnen je nach Anwendung und Anforderungen 5 
des Sensors in verschiedenen Formen ausgefuhrt sein. Das 
lYagersubstrat nut Leitbahnsystem kann in planarer Ausfuh- 
rung (9) oder in einer zu den Aussparungen hin nach oben 
hin abgediinnten Ausfuhrung (10) gestaltet werden. Die 
Sensorchips konnen ebenfalls planar (11) oder mit dem 10 
Randgebieten, die das Kontaktpads enthalten, abgesenkt 
sein (12). Die Absenkung der Sensorchips kann dergestalt 
sein, dass nach der Montage mit dem entsprechenden Sub- 
strat die Scnsorflachc obcrhalb, auf glcichcr Hohc oder un- 
terhalb der Substratoberflache liegen kann. 15 
[0024] Die Fig, 4 und 5 erlautern mogliche Kombinatio- 
nen von Substrar- und Sensorchip- Ausfuhrungen sind in den 
Ausfuhrungsformen (13) bis (20). 

[0025] Die erfindungsgemaBe Anordnung ermdglicht die 
Integration sensitiver Materialien ohne diese zu schadigen 20 
und verrneidet darnit die oben angefuhrten Nachteile bishe- 
riger Sensor-Aufbauvarianten. 

[0026] Die Herstellung des Kontaktsystems und dessen 
Verkappung wird vor dem Auftrag des sensitiven Materials 
durchgefuhrt, so dass diese Prozesse keine Schadigung des 25 
sensitiven Materials hervorrufen konnen. Das sensitive Ma- 
terial wird nicht bzw. nur uber eine Schattenmaske struktu- 
riert, so dass auch durch diesen Prozess keine Schadigung 
auftritt. Der Trenn- und Vereinzelungsprozess wird durchge- 
fuhrt, nachdem das Filtermaterial auf dem Substratnutzen 30 
mit einer Schutzfolie iibcrzogen ist, so dass auch durch die- 
sen Vorgang keine Schadigung entsteht. 
[0027] Gleichzeitig konnen verschiedene MaBnahmen er- 
griffen werden, um die Zuverlassigkeit und die Langlebig- 
keit des Sensormoduls zu erhohen. Dazu gehort die Anwen- 35 
dung der Flip-Chip-Technologie, die die AngrifTsflache des 
Kontaktsystems zur Umwelt minimiert und mit einer zusatz- 
liche Under-Bump-Metallisierung und einer chemisch sehr 
resistenten Underfiller- Verkappung deutliche Vorteile ge- 
genuber konventionellen Kontaktsystemen bietet. Durch die 40 
Integration eines effektiven Filters wird die Standzeit des 
Sensors zudem deutlich erhoht. 

[0028] Durch die Anwendung einer Nutzenstechnologie 
und einer durchgangigen Verwendung von Batchprozessen 
eroffhen sich vollig neue Moglichkeiten in der Produktion 45 
groBerer Stiickzahlen, verbunden mit einer deutlichen Preis- 
reduktion. 

[0029] Die vorgeschlagene Anordnung zeichnet sich zu- 
dem durch eine sehr groBe Flexibilitat aus. Je nach Art des 
Sensors konnen bevorzugte Ausfuhrungsformen von TVa- 50 
gersubstrat und Sensorchip miteinander kombiniert werden. 
Durch die Auswahl und die Kombination von Signalverar- 
beitungs- und Sensorchips und der Moglichkeit auf unter- 
schiedliche Sensorchips verschiedene sensitive Materialien 
aufzubringen und diese ggf. mit Hilfe einer Lack-Spriihbe- 55 
schichtung noch photolithographisch zu strukturieren bzw. 
mit Deckelektroden zu versehen, ist eine Vielzahl von Mog- 
lichkeiten der Sensorkonfiguration gegeben. 



BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Trager-Substratnutzen 

2 Signalverarbeitungschip 

3 Sensorchip 

4 sensitives Material 

5 Filter 

6 optionale Riickscitcnverkappung 

7 Schichtabscheidung in Kavitaten 
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8 Schattenmaske 

9 plan ares Tragersubstrat mit Leitbahnsystem 

10 nach oben verdunntes Tragersubstrat mit Leitbahnsystem 
U planares Sensorchip 

12 Sensorchip mit Kontaktpads in Randgebieten 

13 ... 20 mogliche Kombination von Substrat- und Sensor- 
chip-Ausfuhrungen 

Patentanspriiche 

1. Anordnung von Multi-Chip Sensormodulen, insbe- 
sondere zur Herstellung von Feuchte-, Gas- und Bio- 
sensoren, bei dem diinne sensitive Schichten im Wafer- 
vcrbund aufgetragen werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Tragersubstrat strukturiert ist und Aus- 
sparungen enthalt unter denen jeweils mindestens ein 
Sensorchip so befestigt ist, dass die Sensorflachen nach 
oben hin freiliegen und an den Sensorchips ange- 
brachte Kontaktpads vom Substrat abgedeckt werden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Tragersubstrat aus Silizium-, Keramik 
oder Glas besteht. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Tragersubstrat von unten mit ei- 
nem Rahmensystem so bestuckt ist, dass nach einem 
Vereinzelungsprozess jedes Sensormodul mit einem 
Rahmen umgeben ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Rahmensystem aus 
Keramik oder Glas besteht. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich unterhalb des Trager- 
substrats (1) pro Sensormodul mindestens ein Signal- 
verarbeitungschip (2) befindet. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Tragersubstrat (1) auf 
der Unterseite Leitbahnen enthalt und mit den Kontakt- 
pads des Sensorchips (3) und/oder Signalverarbeitung- 
schips (2) ein Kontaktsystem bildet. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zu kontaktierenden 
Chips mit einer Under-Bump-Metallisierung versehen 
sind. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktsystem mit ei- 
nem chemisch und thermisch resistenten Underfiller 
hermetisiert ist. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktsystem durch 
Flip-Chip-Technologie realisiert ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktsystem durch 
anodisches oder eutektisches Bonden realisiert ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet dass die Ruckseite des TVager- 
substrats mit einer VerguBmasse (6) verkappt wird. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf die verkappte Riick- 
seite des TYagersubstrats eine diinne Metallfolie aufge- 
bracht ist. 

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Substrat- 
nutzen mit einem Filter (5) aus einem Keramik-, einer 
Polymer- oder Glasfasermaterial gedeckelt ist. 

14. Anordnung einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakte der verein- 
zelten und vollstandig vcrkapsclten Sensormodule mit 
einem Flexkabel verbunden sind. 
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15. Verfahren zur Herstellung von Multi-Chip Sensor- 
modulen gemaB den Anspriichen 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das sensitive Material, technolo- 
gisch entkoppelt von den iibrigen Prozessschritten, in 
einem back-end Batch-Prozess, ohne Schadigung in 5 
den Aufbau integriert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Herstellung der Multi-Chip Sensor- 
module in Substrat-Nutzen (1) erfolgt, wobei die ein- 
zeinen Prozessschritte durchgangig als Batchprozesse to 
ausgefuhrt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das sensitive Material (4) nach Fer- 
tigstcllung dcs Kontaktsystcms, dcssen Hcrmctisicrung 
und nach der Riickseitenverkappung aufgebracht wird. 15 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das sensitive Material 
(4) iiber eine Schattenmaske (8) mit einer Spriihbe- 
schichtung, Plasma-, PVD-, CVD-Prozessen oder bei 
planaren Oberflachen oder mittels Spin-Coating (7) in 20 
den Kavitaten auf das Sensorchip aufgebracht wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch komplementare 
Schattenmasken (8) auf verschiedenen Sensorflachen 
unterschiediiche Materialien im Batchprozess aufge- 25 
bracht werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass das sensitive Material 
(4) und/oder mindestens eine zusatzlich aufgebrachte 
Metallisierungschichten zur Herstellung von Leitbah- 30 
nen bzw. Elektrodcn auf der Sensorflachc durch Auf- 
spriihen oder Aufschleudern eines Photolacks photoli- 
thographisch strukturiert werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktsystem mit 35 
einer Flip-Chip Technoiogie erzeugt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktsystem 
durch anodisches oder eutektisches Bonden erzeugt 
wird. 40 
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